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@ Wellenloser Axialkolbenmotor 

@ Ein Axialkolbenmotor in Schragscheibenbauweise, ins- 
besondere ein Radmotor, besteht aus einem feststehen- 
den Tragerteil (1), das eine Schragscheibe (8) und eine 
Steuerflache (10) enthalt, einem rotierenden Abtriebsteil 
(4), in das eine Zylindertrommel (5) integriert ist, und ge- 
meinsamen Lagem (3a, 3b) fur die Lagerung derZylinder- 
trommel (5) und des Tragerteils (4). ErfindungsgemafJ 
sind 2ur Reduzierung der Abmessungen des Axialkolben- 
motors die Lager (3a, 3b) radial zwischen der Zylinder- 
trommel (5) und einer mit dem Tragerteil (1) verbunde- 

nen, die Zylindertrommel (5) umgebenden Lagerbuchse ^ , TC ii^^i S^:^ ^ra;T-;>s^aiaia!ZK^c\'^ ^ 

(2) angeordnet. Die bevorzugt als Walzlager ausgebilde- ' ^-'^^^J^^^^^^^f^^^^'"^^ 

ten Lager (3a, 3b) nehmen sowohl die auf^eren Krafte 
(Radlasten) als auch die Triebwerkskrafte auf. . 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifFt einen Axialkolbenmotor in Schrag- 
scheibenbauweise, insbesondere Radmotor, mit einem fest- 
stebenden Tragerteil, das eine Schragscheibe und eine Steu> 
erflache enthalt, und einem rotierenden Abtriebsteil, in das 
eine Zylindertrommel integriert ist, und gemeinsamen La- 
gem fur die Lagerung der Zylindertrommel und des Trager- 
teils. 

Ein gattungsgemaBer Axialkolbenmotor, bei dem die Zy- 
lindertrommel unter Verzicht auf die Zwischenschaltung ei- 
ner Abtriebswelle direkt als Abtriebsteil wirkt (deshalb kann 
man einen solchen Axialkolbenmotor auch als "wellenlos" 
bezeichnen), ist aus der DE 196 42 022 Al bekannt. Dieser 
Axialkolbenmotor besteht aus nur wenigen Einzelteilen. Bei 
dem bekannten Axialkolbenmotor werden die Radlasten 
iiber einen Achszapfen in das feststehende Tragerteil einge- 
leitet. Die Radlasten bestimmen den Durchmesser des Achs- 
zapfens und damit die Mindestabmessuhgen der Zylinder- 
trommel und des Axialkolbenmotors in radialer Richtung. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe besteht darin, einen gattungsgemaBen Axialkolbenmo- 
tor zur Verfiigung zu stellen, dessen Zylindertronimel mit 
kleineren radialen Abmessungen ausgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Lager radial zwischen der Zylindertrommel und ei- 
ner mit dem Tragerteil verbundenen, die Zylindertrommel 
umgebenden Lagerbuchse angeordnet sind. 

Der erfindungswesentliche Gedanke besteht demzufolge 
darin, eine AuBenlagerung der Zylindertrommel in einer La- 
gerbuchse vorzusehen. Eine solche Anprdnung erlaubt es, 
die Abmessungen der Zylindertrormiel und des Axialkol- 
benmotors in radialer Richtung zu reduzieren, wodurch sich 
das Gewicht der Zylindertrommel und des gesamten Trieb- 
werks deutlich verringem. Ein erfindungsgemaB ausgestal- 
teter Axialkolbenmotor weist daher gegeniiber dem ein- 
gangs beschriebenen Axialkolbenmotor eine hohere Dyna- 
mik auf und kann mit hoheren Drehzahlen betrieben wer- 
den. Dariiber hinaus sinken aufgrund der reduzierten Ab- 
messungen die Herstellkosten. Durch die erfindungsgemaBe 
Ausbildung des Axialkolbenmotors lassen sich sehr kleine 
Baueinheiten herstellen. Es ist jedoch auch moglich, den 
durch den Wegfall des Achszapfens und der darauf angeord- 
neten "inneren" Lager gewonnenen Raum nicht zur GroBen- 
reduzierung der Zylindertrommel sondem anderweitig zu 45 
nutzen. 

Der radial innerhalb der Zylinderbohrungen in der Zylin- 
dertrommel zur Verfugung stehende Raum, der bei dem be- 
kannten Axialkolbenmotor des Standes der Technik fur den 
Achszapfen und die Lager benotigt wird und deshalb in ei- 
ner bestimmten MindestgroBe des Axialkolbenmotors resul- 
tiert, kann beispielsweise dazu benutzt werden, um dort eine 
Vorrichtung zur Kompensation der Triebwerkskrafte (Axial- 
krSfte) des Axialkolbenmotors unterzubringen, wie sie in 
der eingangs genannten Druckschrift DE 196 42 022 Al be- 
schrieben ist. Da eine solche Vorrichtung - fiir sich genom- 
men - erheblich weniger Platz benotigt als ein Achszapfen 
zur Aufnahme der Radlasten, kann die Zylindertrommel 
dennoch kleiner hergestellt werden. 

Sofem die Triebwerkskrafte bestimmte GroBenordnun- 
gen nicht iiberschreiten, ist es jedoch erheblich vorteilhafter, 
wenn die Lager zur Aufnahme sowohl der auBeren Krafte 
(Radlasten) als auch der Triebwerkskrafte ausgebildet sind. 
Eine Kompensationseinrichtung fiir die Triebwerkskrafte 
kann dann entfallen. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB die Schragscheibe derart angeordnet ist, daB 
die Radiaikomponenten der TViebwerkskrafte im Betriebs- 
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zustand den Radlasten entgegengerichtet wirksam sind. Die 
Lager werden demzufolge von den Radlasten entlastet Es 
ergibt sich eine Verringerung der durch vertikale Krafte her- 
voigerufenen Lagerbelastung, wodurch sich die Lebens- 
dauer der Lager betrachtlich erhoht. 

ZweckmaBigerweise bestehen die Lager aus zwei Schrag- 
walzlagem in 0-Anordnung, insbesondere KegelroUenla- 
gem. 

Der erfindungsgemaBe Axialkolbenmotor kann sowohl 
mit konstantem als auch mit verstellbarem Schluckvolumen 
ausgefuhrt werden. 

Fertigungstechnisch gtinstig ist eine Anordnung, bei der 
eine ringscheibenfbrmige, drehsynchron mit der Zylinder- 
trommel gekoppelte Schragscheibe vorgesehen ist, die ge- 
gen die Steuerfiache des Axialkolbenmotors anhegt und mit 
Durchgangsoffnungen zur Verbindung von Zylinderbohrun- 
gen der Zylindertrommel mit Druckanschlussen des Axial- 
kolbenmotors versehen ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB die Schragscheibe eine zur Abstutzung von 
Hubkolben vorgesehene LaufTlache aufweist, die mit einer 
konkaven, insbesondere spharischen Krummung versehen 
ist. Eine solche Form der Laufflache bewirkt, daB die Kol- 
benquerkrafl (Radialkraft), die auf den am weitesten aus sei- 
ner Zylinderbohrung ausgetauchten und unter Betriebsdruck 
stehenden Hubkolben wirkt und die sich aiis der Kraftzerle- 
gung an der Abstutzung des Hubkolbens an der Laufflache 
der Schragscheibe ergibt, nicht allein vom Neigungswinkel 
der Schragscheibe bestimmt wird, sondem auch von der 
Krummung der Lauflflache. Es ergibt sich daher unter Einbe- 
ziehung der Krummung der Laufflache ein gegeniiber dem 
Neigungswinkel der Schragscheibe kleinerer Abstutzwinkel 
des Hubkolbens auf der Laufflache der Schragscheibe. 

Infolgedessen ist bei gegeniiber dem Stand der Technik 
gleichbleibendem Neigungswinkel der Schragscheibe die 
Kolbenquerkraft des am weitesten ausgetauchten Hubkol- 
bens verringert Umgekehrt kann dies insofern genutzt wer- 
den, als bei gleichbleibender, maximal moglicher Kolben- 
querkraft, d. h. bei Ausnutzung der maximal zulassigen Ma- 
terialbelastungen, der Neigungswinkel der Schragscheibe 
erhoht und danoit die Leistung des erfindungsgemaBen Axi- 
alkolbenmotors betrachtlich gesteigert wird. 

ZweckmaBigerweise ist die Kriinunung der Laufflache 
derart bemessen, daB die Rachenpressungen der Hubkolben 
in den Zylinderbohrungen und/oder die Durcbbiegungen der 
Hubkolben, die wahrend des Betriebs auftreten, nicht mehr 
als 20%, insbesondere nicht mehr als 10% voneinander ab- 
weichen. 

Auf diese Weise ergibt sich eine gleichmaBige Belastung 
aller Hubkolben und Zylinderbohrungen. 

Als besonders vorteilhaft hat sich ein Axialkolbenmotor 
erwiesen, bei der der Neigungswinkel der Schragscheibe 
zwischen 20** und 30** betragt. Ein solcher Axialkolbenmo- 
tor weist bei geringen AuBenabmessungen einen groBen 
geometrischen Volumenstrom auf und damit ein hohes Lei- 
stungsvermogen. Die Belastungen der Hubkolben und Zy- 
linderbohrungen sind durch die erfindungsgemaBe Kriim- 
mung der Laufflache im Vergleich zu bekannten Triebwer- 
ken dennoch nicht groBer. 

Es ist fertigungstechnisch gUnstig, wenn die Steuerfiache 
an einer Steuerscheibe angeordnet isL Die Steuerscheibe 
kann somit getrennt hergestellt werden, was das Einbringen 
der Steuerschlitze erleichtert 

Die Schragscheibe und die Steuerscheibe sind mit Vorteil 
auf einem an dem Tragerteil gebildeten Schragzapfen ange- 
ordnet und unter Zwischenschaltung eines Axiallagers 
durch Federkraft beaufschlagt 

Eine zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung sieht 
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vor, daB zwischen dem Tragerteii und dem Abtriebsteil eine 
Bremse angeordnet ist. Diese ist bevorzugt als hydraulisch 
losbare Federspeicherbremse ausgebildet ist. 

Bei Verwendung des erfindungsgema£en Axialkolben- 
motors als Radantrieb ist es giinstig, wenn die Zylindertrom- 
mel mit einem Radbefestigungsfiansch und einerFelgenzen- 
trierung versehen ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
anhand des in der schematischen Figur dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Die Figur zeigt einen Schnitt durch einen als Radantrieb 
ausgebildeten Axialkolbenmotor in Schragscheibenbau- 
weise mit konstantem Schluckvolumen in Blickrichtung auf 
die Langsmittelebene des Axialkolbenmotors, wodurch die 
Neigung der Schragscheibe des Axialkolbenmotors erkenn- 
barist 

Der Axialkolbenmotor weist einen feststehenden Trager- 
teii 1 auf, der zur Befestigung an einem fahrzeugfesten Bau- 
teil (Rahmen, Achse etc.) ausgebildet und mit einer Lager- 
buchse 2 verbunden ist. Radial innerfialb der Lagerbuchse 2 
ist mittels zweier als Schragwalzlager in O-Anordnung (be- 
vorzugt Kegelrollenlager) ausgebildeter Lager 3a und 3b ein 
Abtriebsteil 4 gelagert, das im wesentlichen aus einer Zylin- 
dertrommel 5 des Axialkolbenmotors besteht. An der Zylin- 
dertrommel 5 sind ein Radflansch 5a und eine Felgenzen- 
trierung 5b angeformt. Durch die AuBenlagerung der Zylin- 
dertrommel 5 in der Lagerbuchse 2 kann der erfindungsge- 
maBe Axialkolbenmotor nut reduzierten Abmessungen in 
radialer Richtung ausgefiihrt werden, was das Gewicht redu- 
ziert. Dadurch ist die Dynamik gesteigert (kleinere Rotati- 
onsmomente) und die Drehzahlgrenze deutlich erhoht. Die 
Hers teUkos ten werden verringert. 

Die Lager 3a und 3b sind derart bemessen, daB sie sowohl 
die auBeren Krafte (Radlasten) als auch die Triebwerk- 
skrafte aufnehmen konnen. Das in der Figur rechte Lager 3b 
ist zu diesem Zweck groBer dimensioniert als das in der Fi- 
gur linke Lager 3a. Im Falle, daB die aufeunehmenden 
Triebwerkskrafte groBere Lager erfordem und diese groBe- 
ren Lager Platzprobleme aufwerfen, kann in dem radial in- 
nerhalb der Zylinderbohrungen in der Zylindertrommel 5 
zur Verfiigung stehenden Raum, der bei dem bekannten Axi- 
alkolbenmotor des Standes der Technik fiir den Achszapfen 
und die Lager benotigt wird, eine Vorrichtung zur Kompen- 
sation dieser Triebwerkskrafte (Axialkrafte) des Axialkol- 
benmotors untergebracht werden. Die Lager haben dann die 45 
von der Radlast erzeugten auBeren Krafte und die Quer- 
krafte aus dem TViebwerk aufounehmen. 

Die Schragscheibe 8 ist derart angeordnet, daB die Radial- 
komponenten der TViebwerkskrafte im Betriebszustand den 
Radlasten entgegengerichtet wirksam sind (d. h., wie aus 
der Figur ersichtlich, ist die Schragscheibe 8 so geneigt, daB 
im unteren, fahrbahnnahen Bereich des Axialkolbenmotors 
ein groBerer axialer Abstand zur ZyUndertronmiel 5 besteht 
auf als im oberen Bereich). Dadurch wild eine hoheLebens- 
dauer der Lager 3a und 3b erzielt. 

Die Zylindertrommel 5 weist konzentrische Zylinderboh- 
rungen 5c auf, in denen jeweils ein Hubkolben 6 langsbe- 
weglich ist, der iiber einen Gleitschuh 7 auf einer Laufflache 
8a einer ringscheibenformigen Schragscheibe 8 abgestiitzt 
ist Die Gleitschuhe 7 werden durch eine ebenfalls ring- 
scheibenformige Niederhalteplatte 9 in Richtung zur Lauf- 
flache 8a beaufschlagt. Die Laufflache 8a der Schragscheibe 
8 ist zumindest im Bereich der am weitesten aus den Zylin- 
derbohrungen 5c ausgetauchten Hubkolben 6 mit einer kon- 
kaven Kriimmung versehen. Diese Kriimmung ist bevorzugt 
als spharische Kriimmung ausgebildet. Durch die Kriim- 
mung der Laufflache 8a ist bei der Kraftzerlegung auf der 
Laufflache 8a nicht der Neigungswinkel der Schragscheibe 
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8 allein wirksam, sondem zusatzlich ein sich aus der Kriim- 
mung ergebender Winkel. Fiir den am weitesten aus seiner 
Zylinderbohrung 5c ausgetauchten Hubkolben 6 resultieit 
daraus bei der Kraftzerlegung auf der Laufflache 7 ein Ab- 
stiitzwinkel, der sich aus der Differenz zwischen dem Nei- 
gungswinkel und dem sich von der Kriimmung der Lauffla- 
che 7 bestimmten Wnkel ergibt und der demnach kleiner ist 
als der Neigungswinkel der Schragscheibe. 

Infolgedessen ergibt sich bei unverandertem Neigungs- 
winkel durch die konkave KriinMnung der Laufflache 8a im 
Bereich des am weitesten aus seiner Zylinderbohrung 5c 
ausgetauchten Hubkolbens 6 eine verringerte Kolbenquer- 
kraft Umgekehrt ermoglicht dieser Effekt - unter Ausnut- 
zung der zulassigen Materialbelastungen - bei einer gleich- 
bleibenden, maximal moglichen Kolbenquerkraft eine Ver- 
groBerung des Neigungswinkels der Schragscheibe 8, was 
einer Erhohung des geometrischen Volumenstroms und da- 
mit einer Leistungssteigerung der erfindungsgemaB ausge- 
stalteten Axialkolbenmaschine gleichkommt. 

Der VoUstandigkeit halber sei erwahnt, daB bei einer 
Kriinmiung der Laufflache 8a, wie sie im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel gezeigt ist, fiir den am weitesten in seine 
Zylinderbohrung 5c eingetauchten Hubkolben 6 ein Abstut- 
zwinkel resultierl, der sich aus der Addition des Neigungs- 
winkels und des von der Kriimmung der Laufflache 8a be- 
stimmten Winkels ergibt. Der Abstiitzwinkel ist denmach 
groBer als der Neigungswinkel. Dadurch ergeben sich fur 
den eingetauchten Hubkolben 6 zwar vergroBerte Kolben- 
querkrafte, allerdings sind diese beziiglich der Belastungen 
Rachenpressung und Durchbiegung des Hubkolbens 6 un- 
kritisch, da der Hubkolben 6 auf seiner ganzen Lange in der 
Zylinderbohrung 5c gegeniiber der Kolbenquerkraft abge- 
stiitzt ist. 

Fiir eine moglichst gleichmaBige Belastung der Zylinder- 
trommel 5 und der Hubkolben 6 ist die Kriinmiung der Lauf- 
flache 8a vorzugsweise derart bemessen, daB die Flachen- 
pressungen der Hubkolben 6 in den Zylinderbohrungen 5c 
und/oder die Durchbiegungen der Hubkolben 6, die wah- 
rend des Betriebs auftreten, nicht mehr als 20%, insbeson- 
dere nicht mehr als 10% voneinander abweichen. 

Der erfindungsgemaBe Axialkolbenmotor weist bevor- 
zugt einen Neigungswinkel der Schragscheibe 8 auf, der 
zwischen 20** und 30° beU^gt 

Die Steuerung des Axialkolbenmotors erfolgt mittels ei- 
ner mit Steuerschlitzen versehenen, ringscheibenformigen 
Steuerscheibe 10, die eine Steuerfl^che 10a aufweist. Damit 
die Zylinderbohrungen 5c mit DruckSl versorgt werden 
konnen, sind in der Schragscheibe 8 und den Gleitschuhen 7 
sowie den Hubkolben 6 Durchgangsoffnungen vorgesehen. 

Die Schragscheibe 8 und die Niederhalteplatte 9 roderen 
drehsynchron mit der Zylindertronmriel 4 und werden iiber 
ein Axiallager 11 mittels Federkraft (Tellerfedem 12) gegen 
die nichtrotierende Steuerscheibe 10 gedriickt. 

Die Steuerscheibe 10, die Schragscheibe 8 und die Nie- 
derhalteplatte 9 sind auf einem an dem Tragerteii 1 gebilde- 
ten Schragzapfen la angeordnet. Bei einer im Schluckvolu- 
men verstellbaren Ausfiihrung der erfindungsgemaBen Axi- 
alkolbenmaschine kann der Schragzapfen la schwenkbar 
sein, um den Neigungswinkel der Schragscheibe 8 zu ver- 
stellen. 

Zwischen dem Abtriebsteil 2 und dem Tragerteii 1 ist eine 
Federspeicherbremse 13 angeordnet. Diese ist durch die 
Kraft von Tellerfedem 14 in Richtung zur SchlieBstellung 
beaufschlagt und kann durch einen im Querschnitt L-formi- 
gen Ringkolben 15 hydraulisch gelost werden. Die Feder- 
speicherbremse 13 weist ein Lamellenpaket 16 auf, wobei 
die einzelnen Lamellen wechsel weise mit der Lagerbuchse 
2 bzw. einem mit der Zylindertronunel 5 verbundenen Mit- 
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nehmerkorb 17 gekoppelt sind. 

Samtliche Druckolanschlusse (Hochdnick, Niederdruck, 
Bremsdruck, Entluftung) des erfindungsgemafien Axialkol- 
benmotors sind an der in der Hgur rechten Stimseite des 
Tragerteils 1 angeordnet 5 

Patentanspriiche 

1 . Axiaikolbenmotor in Schragscheibenbau weise, ins- 
besondere Radmotor, mit einem feststehenden Trager- lO 
teil, das eine Schragscheibe und eine Steuerflache ent- 
halt, und einem rotierenden Abtriebsteil, in das eine 
Zyiindertrommel integriert ist, und gemeinsamen La- 
gem fiir die Lagerung der Zyiindertrommel und des 
TrSgerteils, dadurdi gekennzeichnet, daB die Lager 15 
(3a, 3b) radial zwischen der Zyiindertrommel (5) und 
einer mit dem Tragerteil (1) verbundenen, die Zyiin- 
dertrommel (5) umgebenden Lagerbuchse (2) angeord- 
net sind. 

2. Axiaikolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Lager (3a, 3b) zur Aufnahme so- 
wohl der auBeren Krafte als auch der Triebwerkskrafte 
ausgebildet sind. 

3. Axiaikolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schragscheibe (8) derart ange- 25 
ordnet ist, daB die Radialkomponenten der Triebwerk- 
skrafte im Betriebszustand den Radlasten entgegenge- 
richtet wirksam sind. 

4. Axiaikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lager (3a, 3b) aus 30 
zwei Schragwalzlagern in O-Anordnung bestehen ins- 
besondere KegelroUenlagern. 
. 5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine ringscheiben- 
formige, drehsynchron mit der Zyiindertrommel (5) 35 
gekoppelte Schragscheibe (8) vorgesehen ist, die gegen 
die Steuerflache (10a) des Axialkolbenmotors anliegt 
und mit DurchgangsofFnungen zur Verbindung von Zy- 
linderbohrungen (5c) der Zyiindertrommel (5) mit den 
Druckanschliissen des Axialkolbenmotors versehen ist. 40 

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schragscheibe 
(8) eine zur Abstutzung von Hubkolben (6) vorgese- 
hene Laufflache (8a) aufweist, die mit einer konkaven, 
insbesondere spharischen Krummung versehen ist. 45 

7. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Krummung der LauffiSche 
(8a) derart bemessen ist, daB die Rachenpressungen 
der Hubkolben (6) in den Zylinderbohrungen (5c) und/ 
Oder die Durchbiegungen der Hubkolben (6), die wah- 50 
rend des Betriebs auftreten, nicht mehr als 20% insbe- 
sondere nicht mehr als 10% voneinander abweichen. 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruch 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungswin- 
kel der Schragscheibe (8) zwischen 20** und 30** be- 55 
tragt. 

9. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerflache 
(10a) an einer Steuerscheibe (10) angeordnet isL 

10. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 5 60 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schragscheibe 
(8) und die Steuerscheibe (10) auf einem an dem Tra-' 
gerteil (1) gebildeten Schragzapfen (la) angeordnet 
und unter Zwischenschaltung eines Axiallagers (11) 
durch Federkraft beaufschlagt sind. 65 

1 1 . Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Tragerteil (1) und dem Abtriebsteil (4) eine Bremse an- 



geordnet ist. 

12. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bremse als hydraulisch 16s- 
bare Federspeicherbremse (12) ausgebildet isL 

13. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Zyiindertrom- 
mel (5) mit einem Radbefestigungsflansch (5a) und ei- 
ner Felgenzentrierung (5b) versehen ist 
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